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Verfahren zur Herstellung gekrCinnnnter fadenverstarkter, schlauchformiger 
Gebilde aus Kautschuk- und Festigkeitstragerschichten nnit den Schritten: 



a) Aufbringen einer ersten Kautschukschicht auf den Umfang von in 
eine Vorschubrichtung (X) vorgetriebenen Dornen (1); 

b) Aufspiralisieren einer Vielzahl von parallelen Verstarkungsfaden (3) 
mit definierten Fadenwinkein (a) bezogen auf die Vorschubachse 
mit einem Spulengatter zur Ausbildung einer ersten Fadenlage, wo- 
bei die Dome (1) durch ein die Dome (1) umschlieliendes und die 
Verstarkungsfaden (3) am Innenumfang verteilt fuhrendes rotieren- 
des Umlenkelement (2) gefuhrt werden; 



c) Aufbringen einer Deck-Kautschukschicht nach wahlweise mehrfa- 
cher Ausfuhrung der Schritte a) und/oder b); 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dome (1) im Bereich des Umlenkelementes (2) auSermittig durch das 
Umlenkelement (2) des Spulengatters gefuhrt warden. 

Verf ahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch Verschieben einer FCih- 
rung der Dome (1) quer zur Vorschubrichtung (X) um eine in Bezug auf die 
konzentrische Durchfuhrung der Dome (1) durch das Umlenkelement (2) 
verlagerte Position. 

Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch Verschieben des Um- 
lenkelementes (2) mit dem Spulengatter quer zur Vorschubrichtung (X) 
von einer in Bezug auf die konzentrische Durchfuhrung der Dome (1) 
durch das Umlenkelement (2) verlagerte Position. 

Vorrichtung zur Herstellung gekrummter, fadenverstarkter, schlauchformi- 
ger Gebilde nach dem Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che mit mindestens einem Spulengatter, das ein in eine Vorschubrichtung 
(X) vortreibbare Dome (1) umschlieSendes und Verstarkungsfaden (3) am 
Innenumfang verteilt fuhrendes rotierbares Umlenkelement (2) hat, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einstellbare Fiihrungsmittel 
hat, um die Dome (1) im Bereich des Umlenkelementes (2) auSermittig 
durch das Umlenkelement (2) des Spulengatters zu fiihren. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuh- 
rungsmittel mit den Dornen (1) zusammenwirken, um die Dome (1) quer 
zur Vorschubrichtung (X) um eine in Bezug auf die konzentrische Durch- 
fuhrung der Dome (1) durch das Umlenkelement (2) verlagerte Position zu 
verschieben. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuh- 

rungsmittel mit dem Spulengatter zusammenwirken, um das Spulengatter 
quer zur Vorschubrichtung (X) um eine in Bezug auf die konzentrische 
Durchfuhrung der Dorne (1) durch das Umlenkelement (2) verlagerte Posi- 
5 tion zu verschieben. 
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^ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung gekrummter, fadenverstarkter, 
schlauchformiger Gebilde 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung gekrummter, fadenverstark- 
ter, schlauchformiger Gebilde aus Kautschuk- und Festigkeltstragerschichten mit 
den Schritten: 



10. 



15 



a) Aufbringen einer ersten Kautschukschicht auf den Umfang von in eine 
Vorschubrichtung (X) vorgetriebenen Dornen; 

b) Aufspiralisieren einer Vielzahl von parallelen Verstarkungsfaden mit defi- 
nierten Fadenwinkein bezogen auf die Vorschubachse mit einem Spulen- 
gatter zur Ausbildung einer ersten Fadenlage, wobei die Dome durch ein 
die Dome umschlieRendes und die Verstarkungsfaden am Innenumfang 
verteilt fuhrendes rotierendes Umlenkelement gefiihrt werden; 



c) Aufbringen einer Deck-Kautschukschicht nach wahlweise mehrfacher Aus- 
fuhrung der Schritte a) und/oder b). 
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Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Herstellung gekrummter, 
fadenverstarkter, schlauchformiger Gebilde nach einem solchen Verfahren mit 
mindestens einem Spulengatter, das ein in eine Vorschubrichtung vortreibbare 
5 Dome umschlieSendes und Verstarkungsfaden am Innenumfang verteilt fuhren- 
des rotierbares Umlenkelement hat. 

Derartige fadenverstarkte, schlauchformige Gebilde werden beispielsweise als 
Luftfederbalge fur Luftfedern von Kraftfahrzeugen eingesetzt. Sie enthalten eine 
10^ Vielzahl von Verstarkungsfaden, die in aquidistanten Abstanden dicht nebenein- 
N ander liegen, um dem hohen Druck der Luftfeder standhalten zu konnen. 

Das gattungsgemaRe Verfahren und eine gattungsgemaSe Vorrichtung ist bei- 
spielsweise aus der DE 25 45 058 C3 bekannt. Die Dome werden hierbei kon- 
15 zentrisch durch die Rotationsachse des Umlenkelementes gefiihrt, so dass iiber 
den Umfang verteilt ein konstanter Fadenwinkel gewahrleistet wird. 

Zur Verbesserung der Luftfedereigenschaften ist aus der DE 196 14 476 A1 und 
der EP 0 285 726 B1 bekannt, den Fadenwinkel uber die Lange der Luftfedern 
20 zu variieren. Durch den veranderten Fadenwinkel in axialer Richtung des Luftfe- 
^ ^derbalgs hat dieser entsprechend des Fadenwinkels einen unterschiedlichen Au- 
Sendurchmesser, so dass das Abrollverhalten und die Luftdrucke an die jeweili- 
gen Anforderungen beim Einbau und Betrieb des Luftfederbaigs in einer Luftfeder 
angepasst werden kann. 

25 

Das Aufspiralisieren von Verstarkungsfaden auf in eine Vorschubrichtung gefuhr- 
te Dome mit darauf extrudierter Kautschukschicht ist beispielsweise aus der 
DE 198 46 852 C2 bekannt. Dabei werden die Verstarkungsfaden in einem Um- 
lenkelement auf dem Innenumfang des Umlenkelementes mit einem sehr gerin- 
30 gen Spalt zum Dorn gefiihrt. Die Verstarkungsfaden werden durch auf den In- 



nenumfang des Umlenkelementes aquidistant verteilten Fuhrungen auf den Au- 
Renumfang des Dorns bzw. der darauf befindlichen Kautschukschicht gefuhrt, 
wobei das Umlenkelement mit einer Geschwindigkeit entsprechend eines erfor- 
derlichen Fadenwinkels zur Vorschubrichtung rotiert. 

Beim Einbau beispielsweise von Luftfedern in Fahrzeugen ist die Einbausituation 
unter Umstanden so ungunstig, dass gekriimmte Luftfedern eingesetzt werden 
nnussen. 

Gekrummte schlauchformige Gebilde werden herkommlicherweise hergestellt, 
indem gerade fadenverstarkte Schlauchabschnitte zu einer gekrummten Form 
vorgespannt und dann vulkanisiert werden. Bin solches Verfahren ist beispiels- 
weise in der DE 25 45 058 C3 beschrieben. Nachteilig ist jedoch, dass der Ver- 
lauf der Verstarkungsfaden bei der Herstellung nicht an die gekrummte Form an- 
gepasst sind. Bei der Vorspannung tritt dann unter Umstanden eine die Qualitat 
des Endproduktes beeintrachtigende Verschiebung der Verstarkungsfaden auf. 
Zudem ist nur eine vollstandige KrCimmung des Schlauchabschnitts, nicht hinge- 
gen die Herstellung ausgewahlter gekrummter Bereiche moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung gekrummter, fadenverstarkter, schlauchformiger Gebilde aus Kautschuk- 
und Festigkeitstragerschichten zu schaffen, so dass eine Erzeugung gekrummter 
Abschnitte mit geringem Aufwand wahrend eines kontinuierlichen Produktions- 
prozesses moglich ist. 

Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemafSen Verfahren erfindungsgemafS da- 
durch gelost, dass die Dome im Bereich des Umlenkelementes auBermittig durch 
das Umlenkelement des Spulengatters gefuhrt werden. 
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Im Unterschied zu der herkommlichen konzentrischen Durchfuhrung der Dome 
durch das Umlenkelement und deh daraus resultierenden gleichen Fadenwinkein 
uber dem Umfang wird nunmehr eine auSermittige Durchfuhrung der Dorne 
durch das Umlenkelement vorschlagen. Hierzu muss der Innendurchmesser des 
5 Umlenkelementes entsprechend groSer als der Durchmesser des mit mindestens 
einer Kautschukschicht bedeckten Domes sein. 

Der Fadenwinkel korrespondiert unmittelbar mit dem Abstand des Umlenkele- 
mentes zum Dorn, so dass bei der auBermittigen Durchfuhrung der Dorne uber 
10 /,dem Umfang der Dorne unterschiedliche Fadenwinkel hergestellt werden. Uber 
~i die Lange der Dorne bleiben die Fadenwinkel einer jeweiligen Umfangsposition 
hingegen gleich. 

Aufgrund der unterschiedlichen Fadenwinkel uber dem Umfang wird eine Kriim- 
1 5 mung des schlauchformigen Gebildes verursacht, die sich nach dem Abziehen 
des fadenverstarkten, schlauchformigen Gebildes von den Domen und anschlie- 
Bendem Vulkanisieren selbsttatig einstellt. Damit ist vorteilhaft lediglich eine au- 
Sermittige Durchfuhrung der Dorne durch das Umlenkelement erforderlich, urn 
gekrummte schlauchartige Gebilde herzustellen, ohne dass weitere Schritte, wie 
20 ^das herkommliche erforderliche Verbiegen der Gebilde vor der Vulkanisierung 
^'^'notwendig sind. Das erfindungsgemaSe Verfahren hat zudem den Vorteil, dass 
durch Variation der aulSermittigen Durchfuhrung und ggf. mittigen Durchfuhrung 
in Teilbereichen ausgewahlte Abschnitte des schlauchformigen Gebildes im lau- 
fenden Herstellungsprozess mit definierten Kriimmungen versehen werden kon- 
25 nen. 

Zur auISermittigen Durchfuhrung der Dorne durch das rotierende Umlenkelement 
kann entweder die Fuhrung der Dorne quer zur Vorschubrichtung um eine in Be- 
zug auf die konzentrische Durchfuhrung der Dorne durch das Umlenkelement 
30 veriagerte Position verschoben werden. Alternativ oder zusatzlich hierzu kann 



auch das Umlenkelement mit dem Spulengatter quer zur Vorschubrichtung von 
einer in Bezug auf die konzentrische Durchfuhrung der Dome durch das 
Umlenkelement verlagerte Position verschoben werden. Dabei kann die Ver- 
schiebung in horizontaler und/oder vertikaier Richtung erfolgen. 

Die Erfindung wird weiterhin mit der gattungsgemaSen Vorrichtung zur Herstel- 
lung gekrummter, fadenverstarkter, schiauchformiger Gebilde durch Fuhrungs- 
mittel gelost, um die Dome im Bereich des Umlenkelementes auSermittig durch 
das Umlenkelement des Spulengatters zu fuhren. 

Wiederum konnen die Fuhrungsmittel entweder mit den Dornen zusammenwir- 
ken, um die Dome quer zur Vorschubrichtung um eine in Bezug auf die konzen- 
trische Durchfuhrung der Dome durch das Umlenkelement verlagerte Position zu 
verschieben. Zusatzlich oder alternativ hierzu konnen die Fuhrungsmittel auch 
mit dem Spulengatter zusammenwirken, um das Spulengatter quer zur Vor- 
schubrichtung um eine in Bezug auf die konzentrische Durchfuhrung der Dome 
durch das Umlenkelement verlagerte Position zu verschieben. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen beispielhaft 
eriautert: 

Figur 1 - Skizze eines Ausschnitts einer Einrichtung zur Herstellung gekrumm- 
ter, fadenverstarkter, schlauchformiger Gebilde mit auSermittiger 
Durchfuhrung eines Dorns durch ein Umlenkelement; 

Figur 2 - Skizze einer gekriimmten Luftfeder mit gekriimnnten Luftfederbalg. 

Die Figur 1 lasst eine Skizze eines Ausschnitts einer erfindungsgemaSen Einrich- 
tung zur Herstellung gekrummter, fadenverstarkter, schlauchformiger Gebilde 
erkennen, bei denen ein oder mehrere Lagen von Kautschukschichten und Fe- 
stigkeitstragerschichten in Form von Fadengelegen auf einen Dorn 1 aufgebracht 
werden. Die Kautschukschichten werden beispielsweise durch Extrusion in hin- 
reichend bekannter Weise auf den Dorn und/oder eine Fadenlage aufgebracht. 

Die Dome werden in einem kontinuierlichen Prozess in eine Vorschubrichtung X 
durch die hintereinander angeordneten Extrusionseinrichtungen zur Aufbringung 
der Kautschukschichten und Spulengatter zur Aufbringung der Fadenlagen vor- 
geschoben. Die Spulengatter haben hierbei ein in eine Rotationsrichtung R rotie- 
/endes Umlenkelement 2, mit dem Verstarkungsfaden 3 in einem auf die Vor- 
schubrichtung X bezogenen Fadenwinkel a auf den Dorn 1 aufgebracht werden, 
wobei der Fadenwinkel a abhangig von der Vorschubgeschwindigkeit des Dorns 
1 und dem Spalt S zwischen dem Innenumfang des Umlenkelementes 2 und 
dem angrenzenden AuBenumfang des Dorns 1 ist. 

ErfindungsgemaB wird der Dorn 1 nunmehr auSermittig um einen Abstand a von 
der Rotationsachse des Umlenkelementes 2 versetzt durch das Umlenkelement 2 
gefuhrt. Dies fuhrt dazu, dass im Umfangsbereichs des Dorns 1 mit dem kleine- 
ren Spalt S die Verstarkungsfaden 3 mit einem anderen Fadenwinkel als im 



Umfangsbereich des Dorns 1 mit dem groReren Spalt S aufgebracht werden. 
Uber die Lange des Dorns 1 bleibt der Fadenwinkel a pro Umfangsbereich jedoch 
bei konstanter Verschiebung des Dorns 1 urn die Rotationsachse mit dem Ab- 
stand a gleich. 

Wahrend der Herstellung der fadenverstarkten, schlauchformigen Gebilde kann 
die auBermittige Verschiebung a beliebig angepasst werden. Auch konnen Teil- 
bereiche mit gleichem Fadenwinkel a uber dem Umfang durch mittige Durchfuh- 
rung des Dorns 1 durch das Umlenkelement 2 vorgesehen sein. Auf diese Weise 
konnen komplizierte gekrummte Formen des fadenverstarkten, schlauchformigen 
Gebildes hergestellt werden. 

Aufgrund der unterschiedlichen Fadenwinkel a uber dem Umfang des fadenver- 
starkten, schlauchformigen Gebildes bildet sich unter Druck eine gekrummte 
Form derart aus, dass im Bereich der kleineren Fadenwinkel ein kleiner Radius 
und im Bereich der groRen Fadenwinkel 0.2 ein groBer Radius entsteht. 

Die Figur 2 lasst eine Skizze einer gekrummten Luftfeder 4 mit einem Luftfeder- 
balg 5 erkennen, der uber einen Kolben 6 und einen Deckel 7 gezogen ist. 

Die gekrummte Form des Luftfederbalges 5 wird erzwungen, in dem der Faden- 
winkel a der Verstarkungsfaden 3 uber den Umfang verteilt unterschiedlich ist. 
So ist im Bereich des kleineren Radius auf der linken Seite der Fadenwinkel ai 
kleiner als der Fadenwinkel azauf der rechten Seite mit dem groBeren Radius. 

Derartige Luftfedern 4 konnen auch bei Einbausituationen eingesetzt werden, bei 
denen beispielsweise aufgrund der Achskardanik der Kolben eine gekrummte 
Form der Luftfedern 4 notwendig ist. Die hieraus resultierenden Rollfaltenbreiten 
zwischen Luftfederbalg 5 und Kolben 6 werden durch die Anpassung der Fa- 
denwinkel durch das erfindungsgemaBe Verfahren auf die entsprechende Achs- 
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kardariik optimal ausgelegt, so dass die Lebensdauer der Luftfedern 4 erhoht 
wird. Zudem lassen sich gekrummte Luftfedern 4 besser an die engen Bauraume 
in Fahrzeugen anpassen und die dynamischen Eigenschaften und somit die 
Fahreigenschaften des Fahrzeugs yerbessern. 
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Zusammenfassung 

Ein Verfahren zur Herstellung gekrummter, fadenverstarkter, schlauchformiger 
Gebilde aus Kautschuk- und Festigkeitstragerschritten hat die Schritte: 

5 

Aufbringen einer ersten Kautschukschicht auf den Umfang von in eine 
Vorschubrichtung (X) vorgetriebenen Dornen (1); 

Aufspiralisieren einer Vielzahl von parallelen Verstarkungsfaden (3) mit 
definierten Fadenwinkein (a) bezogen auf die Vorschubachse (x) mit einenn 
Spulengatter zur Ausbildung einer ersten Fadenlage, wobei die Dome (1) 
durch ein die Dorne (1) umschlieSendes und die Verstarkungsfaden (3) am 
Innenumfang verteilt fCihrendes rotierendes Umlenkelement (2) gefuhrt 
werden; und 

Aufbringen einer Deck-Kautschukschicht nach wahlweise mehrfacher Aus- 
fiihrung der Schritte a) und/oder b). 

Es wird vorgeschlagen die Dorne (1) im Bereich des Umlenkelementes (2) au- 
20^ Bermittig durch das Umlenkelement (2) des Spulengatters zu fiihren. 

Bezug zur Figur T 
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c) 
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